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(57) Abstract: The invention relates to a method for holding a 
vehicle on an incline by supplying a brake pressure to the wheel 
brakes and by means of starting traction control. The invention 
is characterised by the following steps: a) determining the brake 
pressure (pi) required to hold the vehicle, bl) determining a time 
period (dt) according to a decrease in the brake pressure, in partic- 
ular as a result of leakage in the braking system, from the release 
of the brake pedal (3), or b2) comparing the brake pressure that has 
been determined with the current brake pressure, from the release 
of the brake pedal (3) and c) increasing the brake pressure sup- 
plied to the wheel brakes, by cl) activating a pressure generator 
(6, 7), c2) opening a switching valve (20, 20*), or c3) controlling 
a valve (8, 8*) in such a way that at least the brake pressure (pi, 
p2) required to hold the vehicle is set in the wheel brakes. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Halten eines Fahrzeugs an einem Hang durch Einsteuern 
eines Bremsdrucks in die Radbremsen und eine Anfahrhife. 
Die Erfindung ist gekennzeichnet durch die Schritte a) 
Ermitteln des zum Halten erforderlichen Bremsdrucks (pi) bl) 
Ermitteln einer Zeitspanne dt nach MaBgabe einer Verringerung 
des Bremsdrucks, insbesondere aufgrund von Leckage der 
Bremsanlage, ab dem Losen des Bremspedals (3) oder b2) 
Vergleichen des ermittelten Bremsdrucks mit dem tatsachlichen 
Bremsdruck, ab dem L6sen des Bremspedals (3) und c) Erhohen 
des Bremsdrucks in den Radbremsen, durch cl) Einschalten 
eines Druckerzeugers (6, 7) c2) Offnen des Schaltventils (20, 
20') c3) Steuern eines Ventils (8, 8') derart, daB sich mindestens 
der zum Halten erforderlichen Bremsdruck (pi, p2) in den 
Radbremsen einstellt. 
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Verfahren zum Halten eines Fahrzeugs an einem Hang und An- 
fahrhilfe zum Halten eines Fahrzeugs an einem Hang 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anfahrhilfe zum 
Halten eines Fahrzeugs an einem Hang durch Einsteuern eines 
Bremsdrucks in die Radbremsen einer Bremsanlage. 

Verfahren zum Halten des Fahrerbremsdruckes und entsprechen- 
de Bremsdruck-Haltevorrichtungen sind in Verbindung mit An- 
fahrhilfen bekannt. Eine Anfahrhilfe ist eine komf ortorien- 
tierte Assistenzf unktion, die den Fahrer beim Anfahren am 
Hang entlasten soil. 

Dem Fahrer wird beim Einleiten des Anf ahrvorgangs im Still- 
stand derart assistiert, dafi das Fahrzeug am Hang gebremst 
gehalten wird und der Fahrer eine zuvor betatigte Bremsein- 
richtung losen kann, urn anzufahren, ohne daft das Fahrzeug 
unkontrolliert wegrollt. Damit wird der Zeitraum zwischen 
dem Losen einer Bremse und dem eigentlichen Anf ahrvorgang 
uberbruckt. Es sind Verfahren zum Halten des Fahrer- 
bremsdruckes bekannt, die mit Hilfe einer aktiven Betriebs- 
bremse einen Bremsdruck, ein Bremsmoment oder eine Brems- 
kraft aktiv aufbauen und halten. Dieser aktive Bremseingrif f 
findet statt, wenn Aktivierungskriterien einer Anfahrhilfe 
erfullt sind. Fur Bremsanlagen , wie z.B. eine elektrohy- 
draulische oder elektromechanische Bremse, elektrische Park- 
bremse oder eine Bremsanlage mit aktivem Bremskraf tverstar- 
ker, stellt das Halten des Bremsdrucks an sich kein Problem 
dar f da in diesen Bremsanlagen ein ansteuerbarer Fremddruk- 
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kerzeuger, also eine Fahrer unabhangige Druckquelle, vorge- 
sehen ist. 

Ein aktiver Bremsdruckauf bau findet bei einer Anfahrhilfe im 
Stillstand des Fahrzeugs statt, da erst im Stillstand die 
Anfahrhilfe aktiviert wird. Anfahrhilfen mit Bremsanlagen, 
die mit einer ESP- Oder ASR-Regelung ausgestattet sind, ver- 
fugen liber ansteuerbare Ventile und ein Motorpumpenaggregat . 
In der Regel kann der Halte - Bremsdruck in diesen Bremsan- 
lagen auf der Basis von Drucksensoren, die dem Haupt- 
bremszylinder zugeordnet sind, genau eingestellt werden, 

Daneben hat es bereits Uberlegungen gegeben, den Bremsdruck 
in diesen Bremsanlagen mit einem ansteuerbaren Absperrventil 
in der Bremsleitung zu halten. Hierbei wird die Verbindung 
der Bremsleitung zu dem Hauptbremszylinder geschlossen und 
das Bremsfluid auf dem vom Fahrer eingesteuerten „Halte - 
Bremsdruck" in der Bremsleitung eingesperrt. Als Absperrven- 
tile bieten sich bei ASR- und ESP-Bremsanlagen die dort ver- 
wendeten Trennventile an, die , sobald die Aktivierungskri- 
terien erfiillt sind, von ihrer unbestromten offenen Grund- 
stellung in ihre bestromte geschlossene Schaltstellung ge- 
schaltet werden miissen. 

Der Anf ahrvorgang selbst wird uber eine geeignete Auswertung 
von Fahrzeuginf ormationen festgestellt und als Antriebsmo- 
ment quantif iziert, das uber die Kupplung an die Antriebsra- 
der geleitet wird. Die Anfahrhilfe assistiert dann beim An- 
fahrvorgang durch Reduktion des Bremsmoments nach Maflgabe 
des an den Antriebsradern vorliegenden Antriebsmoments . Wird 
vom Fahrer ausreichend Antriebsmoment uber die Kupplung an 
den Antriebsradern aufgebaut, reduziert die Anfahrhilfe das 
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Bremsmoment auf Null bis eine weitere Systemaktivierung 
durch den Fahrer eingeleitet wird (WO 99/20921) . 

Dabei kann die Druckhaltezeit bzw. Anfahrhilfe Unterstiit- 
zungszeit dieser Anfahrhilfen zeitlich stark eingeschrankt 
werden (z.B. max. einige Sekunden) , wenn Leckagen an den 
Hydraulikkomponenten, wie den Ventilen, Pumpen und am Haupt- 
bremszylinder, auftreten, aufgrund denen der Halte- 
Bremsdruck wMhrend der Anfahrhilfe Unterstutzungszeit sich 
verringert. Bei einer deutlichen Verlangerung der Druckhal- 
tezeit bzw, Anfahrhilfe Unterstutzungszeit, z.B. auf bis zu 
vier Minuten, ist aufgrund der hydraulischen Leckage an den 
Hydraulikkomponenten eine Regelung des Bremsdrucks mit akti- 
ver Druckerhohung immer vorzusehen, um ein unerwunschtes 
Wegrollen des Fahrzeugs am Hang sicher auszuschliefien. Hier- 
zu wurden Drucksensoren in beiden Bremskreisen benotigt. 
Diese* verursachen zusatzliche Kosten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vorzugsweise 
kostengunstiges Verfahren zum Halten des Fahrerbremsdruckes 
iiber einen langeren Zeitraum und eine entsprechende Anfahr- 
hilfe zu schaffen. 

Bei Hydraulik-Bremsanlagen konnen nach einer modellbasierten 
Ermittlung der Druckverluste („Worst Case,, - Berechnung) 
aufgrund von Leckagen an den einzelnen Hydraulikkomponenten, 
die aus diesen Druckverlusten ermittelten Abweichungen zwi- 
schen dem erf orderlichen Bremsdruck und dem in den Radbrem- 
sen vorhandenen „Ist-Bremsdruck" uber der Zeit mittels der 
Hydraulikpumpe nachgeregelt werden. Werden dabei jedoch die 
„Ist-Bremsdrucke" in den beiden Bremskreisen nicht gemessen, 
so kommt es bei Bremsanlagen mit sogenannten 
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„Schaltventilen„ (Auf-/ZU-Ventilen) dazu, daft aufgrund der 
„Worst-Case"-Berechnung der Ist-Bremsdruck mehr oder weniger 
hoch uber dem eigentlich benotigten Bremsdruck liegt. Der 
Bremsdruck kann dabei eine GroJle erreichen, die das Ober- 
druckventil offnet, mittels dem das Einlaftventil der Brem- 
sanlage abgesichert ist. Je hoher aber der Systemdruck ist, 
urn so hoher kann auch der Verschleili der Hydraulikkomponen- 
ten der Bremsanlage werden und urn so hoher werden die Gerau- 
schemissionen. Hinzu kommt, dali der Komfort fur die Anfahr- 
hilfe schlechter wird, da der zu hohe Bremsdruck dem Fahrer 
beim Anf ahrvorgang den Eindruck vermittelt, dass das Fahr- 
zeug noch festgehalten wird, wahrend es im zeitlichen Funk- 
tionsablauf bereits anfahren sollte. 

Erf indungsgemaft wird diese Aufgabe dadurch gel5st, daft bei 
einem gattungsgemafcen Verfahren die folgenden Schritte er- 
fullt sind: 

a) Ermitteln des zum Halten erf orderlichen 
Bremsdrucks (pi) 

bl) Ermitteln einer Zeitspanne dt nach Maftgabe einer 
Verringerung des Bremsdrucks, insbesondere auf- 
grund von Leckage der Bremsanlage, ab dem Losen 
des Bremspedals oder 

b2) Vergleichen des ermittelten Bremsdrucks mit dem 

tatsSchlichen Bremsdruck, ab dem L6sen des Brems- 
pedals und 

c) Erhohen des Bremsdrucks in den Radbremsen, durch 
cl) Einschalten eines Druckerzeugers 
c2) Offnen des Umschaltventils 

c3) Steuern mindestehs eines Ventils derart, dass 
sich mindestens der zum Halten erf orderliche 
Bremsdruck (pi, p2) in den Radbremsen ein- 
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stellt. 

Hierdurch wird eine Regelung des Halte - Bremsdrucks bei 
sich verringerndem Bremsdruck in den Radbremsen nach dem Lo- 
sen des Bremspedals aufgrund von Leckage/Druckverlusten an 
den einzelnen Hydraulikkomponenten auf einen Wert moglich, 
der mindestens auf dem Halte-Bremsdruck liegt und der maxi- 
mal nur eine, durch ein Toleranzfeld der gesteuerten Ventile 
bestimmte Abweichung in seiner Erhohung zulasst. Dabei ist 
es nicht notig, in den Bremskreisen Drucksensoren vorzuse- 
hen, da liber die modellbasierte Ermittlung der Druckverluste 
iiber der Zeit entweder nach einer geschatzten Zeitspanne 
(Merkmal bl) oder nach einen Vergleich des ermittelten 
Bremsdrucks mit um die Druckverluste reduzierten 
„tatsachlichen" bzw. Ist-Bremsdrticken (Merkmal b2), die bei- 
spielsweise in einer Tabelle o.dgl. abgelegt sein konnen, 
die Regelung gestartet wird. 

Gegenstand der Erfindung ist ferner, eine gattungsgemSBe 
Anfahrhilfe mit einem Trennventil so auszugestalten, dafi 
das Trennventil als analoges oder analogisiertes Ventil 
ausgebildet und uber einen Ansteuerstrom derart ansteuerbar 
ist, dali es in Abhangigkeit von einem am Hang ermittelten 
Halte -Bremsdruck beim Losen des Pedals nach einem funktio- 
nalen Zusammenhang (Ventil Ansteuerstrom (I)/ Druck(P)) 
mindestens auf einen auf dem Halte-Bremsdruck (pi) liegen- 
den Bremsdruck (pi, p2) einstellbar ist. 

Als analoge oder analogisierte Ventile finden Schieberventi- 
le, Proportionalventile oder bevorzugt analogisierte Schalt- 
ventile Verwendung. 
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Analogisierte Trennventile arbeiten ahnlich wie Schaltventi- 
le mit dem Unterschied, dass mit dem eingestellten Ventil- 
strom auch.eine in einem Toleranzf enster definierte Druckdif- 
ferenz am Ventil eingestellt wird. 1st nun nach der modell- 
basierten „Worst Case,, - Berechnung die Leckage bzw. der 
Druckverlust uber der Zeit bestimmt, dann kann damit der 
Zeitpunkt der Regelung nach dem Losen des Bremspedals fest- 
gelegt werden. Wird nun die Hydraulikpumpe zur Druckerhohung 
eingeschaltet und gleichzeitig der Ansteuerstrom des analo- 
gisierten Trennventils gemaft dem erf orderlichen Hydraulik- 
druck eingestellt, so kann in Abhangigkeit von der Streunung 
des analogisierten Trennventils der in die Radbremsen einge- 
steuerte Bremsdruck maximal leicht gegenuber dem gewollten 
Soll-Bremsdruck ansteigen. Das analogisierte Trennventil be- 
koramt in diesem Fall die Funktion eines einstellbaren Druck- 
begrenzungsventil . 

Es ist daher zweckmafiig, die Verwendung eines analogen oder 
analogisierten Trennventils als regelbares Druckbegrenzungs- 
ventil in einer Bremsanlage fur Fahrzeuge, vorzugsweise zum 
Ausfuhren des Verfahrens mit den Verf ahrensschritten nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, vorzusehen. Die Bremsanlage 
weist dabei bevorzugt die Funktion Anfahrhilfe auf und wird 
als Anfahrhilfe verwendet. 

Vorteilhaft ist, dafi zur Ermittlung des zum Halten erforder- 
lichen Bremsdrucks (pi) der vom Fahrer uber die Bremspedal- 
betatigung oder der Uber eine Fremddruckquelle in die Rad- 
bremsen eingesteuert Bremsdruck uber einen Drucksensor er- 
fafit oder uber ein Modell geschatzt wird. 

Der iiber den Drucksensor ermittelte Halte - Bremsdruck wird 
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erf indungsgemaft in einem elektrischen bzw, elektronischen 
Speicher abgelegt . 

Mittels eines Bremslichtschalters , eines Loseschalters am 
Bremspedal oder der Auswertung des vom Drucksensor ermittel- 
ten Druckgradienten kann das fur das Verfahren zweckmafiige 
Losen des Bremspedals erfafSt werden, urn den Zeitpunkt zu be- 
stimmen, ab dem eine selbsttatige Verringerung des Halte - 
Bremsdrucks eintritt . 

Weiterhin vorteilhaft ist, dali der in den Radbremsen verrin- 
gerte Bremsdruck innerhalb einer in einem funktionalen Zu- 
sammenhang zum erf orderlichen Halte-Bremsdruck (pi) stehen- 
den Zeitspanne in der Radbremse wieder erhoht wird. 

Das Verfahren und die Anfahrhilfe sehen vorteilhaft vor, daft 
wahrend der Erhohung des Bremsdrucks uber den eingeschalte- 
ten Druckerzeuger mindestens ein analoges oder analogisie.r- 
tes Ventil auf den Halte-Bremsdruck (pi) so gesteuert wird, 
dafl der in die Radbremsen eingesteuerte Bremsdruck (pi, p2) 
auf oder oberhalb der unteren Ventilstrom-/Druckkennline und 
innerhalb der durch ein Toleranzfeld des analogen oder ana- 
logisierten Ventils vorgegebenen Abweichung liegt. 

Ferner kann es vorteilhaft sein, dafi ein in die Radbremsen 
eingesteuerter maximaler Bremsdruck nach Ma/igabe der oberen 
Ventilstrom-/Druckkennline des Toleranzf eldes der analogen 
oder analogisierten Ventile eingestellt wird. 

Damit das Fahrzeug mit der Anfahrhilfe am Hang auch immer 
sicher gehalten wird wenn der Fahrer die Betriebsbrernse lost 
urn anzufahren, ist es notwendig, den vom Fahrer eingestell- 
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ten maximalen Bremsdruck auch in der Bremse einzusperren. 
Hierzu ist es vorteilhaft, gemafl der Ansteuerstrom / Druck- 
kennlinie des analogisierten Trennventils schon vor Aktivie- 
rung der Anfahrhilfe, wenn der Fahrer noch die Betriebsbrem- 
se betatigt, das Trennventil zu bestromen, Hierzu wird der 
Ansteuerstrom unterhalb der Strom-/Druck-Kennlinie gewahlt, 
damit der Fahrer keinen negativen Einflufi des 
„geschlossenen„ Trennventils spurt (z.B entsprechend der 
Strom- / Druckkennlinie „C" des analogisierten Trennven- 
tils) . 

Durch das Ermitteln des Halte-Bremsdrucks (pi) in einem Mo- 
dell, dem als Eingangsgrofie die Signale eines Langsbe- 
schleunigungssensors zugefuhrt werden, ist es moglich die 
Steigung des Hangs zu berechnen. Aus der Steigung des Hangs 
kann in bekannter Weise der Halte - Bremsdruck ermittelt 
werden . 

Nach einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel erfolgt das Er- 
mitteln des Halte-Bremsdrucks (pi) mittels eines Drucksen- 
sors, der den vom Fahrer in die Radbremse(n) eingesteuerten 
Bremsdruck beim Halten erfafit. 

Vorteilhaft ist, dafi der Halte-Bremsdruck (pi) in einem 
Speicher abgelegt und beim Losen des Pedals mit in einer 
Tabelle abgelegten Bremsdrucken (p ver ) verglichen wird, die 
die um die Leckageverluste verringerten Bremsdrucke wieder- 
geben und dafi die Pumpe eingeschaltet und das analoge oder 
analogisierte Trennventil auf den Halte - Bremsdruck (pi, 
p2) eingestellt wird, wenn der verringerte Bremsdruck (p ve r) 
einen vorgegebenen Wert erreicht hat. 
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Ferner ist es zweckmaliig, dafi die Regeleinheit einen Zeit- 
geber oder Zahler aufweist, dali der Wert des Zeitgebers 
Oder Zahlers ab dem Losen des Bremspedals erhaht wird und 
dali die Pumpe eingeschaltet , das Umschaltventil geoffnet 
und das analoge oder analogisierte Trennventil auf den Hal- 
te - Bremsdruck (pi, p2) eingestellt wird, wenn der Zeitge- 
ber oder Zahler einen vorgegebenen Wert (w gren z) erreicht oder 
uberschritten hat . 

Zweckmaliig wird die Grolie des Wertes (w gren z)in Abhangigkeit 
vom Halte-Bremsdruck vorgegeben. 

Das Verfahren bzw. die Anfahrhilfe benotigen vorteilhaft 
keine zusatzlichen Drucksignale bzw. Drucksensoren zur Ober- 
wachung des Raddruckniveaus . 

Daruber hinaus besteht bei dem Verfahren bzw. der , Anfahrhil- 
fe keine Gefahr, dass der Bremsdruck unkontrolliert in zu 
hohe Druckniveaus gerat und damit der Komfort der Anfahrhil- 
fe beeintrachtigt wird und der Verschleifi der Hydraulikkom- 
ponenten ansteigt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen an- 
gegeben und werden im Folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen 

Fig.l einen Hydraulikschaltplan der Bremsanlage, 

Fig. 2 ein Diagramm uber die Druck- / Strom - Kennlinien 

eines analogisierten Trennventils 
Fig. 3 ein Diagramm uber die Bremsdruckwer- 

te/Ansteuerstrome der Trennventile 
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Fig. 4 ein Flufidiagramm iiber den Verf ahrensablauf der An- 

fahrhilfe 

Die Bremsanlage besitzt einen Hauptzylinder 1, der an einen 
Vorratsbehalter 2 angeschlossen ist und von einem Bremspedal 
3 betatigbar ist. Vom Hauptzylinder 1 gehen zwei Bremslei- 
tungen 4 und 5 aus, welche jeweils einen Bremskreis I bzw. 
II versorgen. Mindestens eine Bremsleitung 4 weist unterhalb 
des Hauptzylinders 1 einen Drucksensor 27 auf, der dazu 
dient, einen Fahrerbremswunsch zu ermitteln. Beispielsweise 
iiber einen Bremslichtschalter am Bremspedal 3 wird efmit- 
telt, ob- oder ob nicht - mit dem Bremspedal 3 gebremst 
wird. Die beiden Bremskreise I und II sind identisch aufge- 
baut. Ihre beiden Ruckf orderpumpen 6 und 7 konnen einen ge- 
meinsamen Antriebsmotor aufweisen. 

Die nun folgende Beschreibung des Bremskreises I trifft 
ebenso auf den Bremskreis II zu. Die Bremsleitung 4 verlauft 
iiber ein analogisiertes Trennventil 8, 8' zu den Einlafiven- 
tilen 9 und 10 der Radbremsen 11 und 12. Von den Radbremsen 
11 und 12 fuhren Rucklauf leitungen 13 und 14 zu einem Nie- 
derdruckspeicher 15. In den Rucklauf leitungen 13 und 14 be- 
finden sich Auslafiventile 16 und 17. Einlafiventile 9,10 und 
Auslafiventile 16,17 sind elektromagnetisch betatigbare 2/2- 
Wegeventile. Wahrend die Einlafiventile stromlos of fen sind, 
sind die Auslafiventile stromlos geschlossen. Der Nieder- 
druckspeicher 15 ist iiber ein Ruckschlagventil 18 mit der 
Saugseite der Ruckf orderpumpe 6 verbunden, welche mit ihrer 
Druckseite an die Bremsleitung 4 zwischen dem Trennventil 8, 
8'einerseits und den Einlafiventilen 9 und 10 andererseits 
anschliefit. Die Ruckf orderpumpe 6 ist selbstansaugend und 
besitzt eine Saugleitung 19 zur Bremsleitung 4 zwischen 
Hauptzylinder 1 und analogisiertem Trennventil 8, 8'. In die 
Saugleitung 19 ist ein elektromagnetisch betatigtes Urn- 
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schaltventil 20, 20' eingefugt. Es ist stromlos geschlossen 
und wird zu einem Druckaufbau geoffnet, wenn die Riickf6rder- 
pumpe 6 Druckmittel uber die Bremsleitung 4 und den Hauptzy- 
linder 1 aus dem Vorratsbehalter 2 ansaugen mufi - 

Jedern Rad der Radbremsen 11,12,23 und 24 ist ein Drehzahl- 
messer 29,30,31,32 zugeordnet. Diese Drehzahlmesser dienen 
der Geschwindigkeitserf assung der Rader, also zur Bestimmung 
einer Fahrzeugref erenzgeschwindigkeit , zum Erkennen des 
Fahrzeugstillstandes, und zur Schlupf erkennung . 

Die Bremskreisauf teilung ist beliebig, es kann eine diagona- 
le Bremskreisaufteilung bestehen, wobei an den Bremskreis I 
die Radbremsen des rechten Hinterrades und des linken Vor- 
derrades angeschlossen seien, wahrend der Bremskreis II die 
Radbremsen des rechten Vorderrades und des linken Hinterra- 
des versorgt. 

Die zweikreisige hydraulische Bremsanlage I , II arbeitet 
als Anfahrhilfe, die uber Ansteuersignale von der Regelein- 
richtung 33 kontrolliert wird. Die Regeleinrichtung 33 ent- 
halt einen Speicher 34, einen Zahler 37 und ein Modell 35, 
zur Berechnung der Leckage/Druckverluste der Hydraulikkompo- 
nenten 6, 7, 8, .9, 10, 16, 20 Uber der Zeit. Wie Figur 4 
zeigt, wird ermittelt, ob das Fahrzeug steht (Raute 50), die 
Hangneigung erkannt ist (Raute 51) und der Fahrer bremst 
(Raute 52) . Die Anfahrhilfe wird folglich nur dann akti- 
viert, wenn der Fahrer sein betriebsbereites Fahrzeug selbst 
in den Stillstand mit dem zum Halten benotigten Bremsdruck 
pi gebracht hat. Der Drucksensor 27 erfafit dabei den Halte- 
Bremsdruck pi der im Speicher 34 abgelegt wird und somit als 
Soll-Halte-Bremsdruck pi zur Verfugung steht. Durch Betati- 



WO 02/090159 PCT/EP02/04755 



- 12 - 

gen des Pedals 3 wird Druckmittel aus dem Hauptbremszylinder 
1 uber die Bremsleitungen 4,5 in die Radbremszylinder 11, 
12, 23, 24 verdrangt. In den Bremskreisen I, II ist jeweils 
ein ansteuerbares analogisiertes Trennventil 8, 8' angeord- 
net, das in seiner Grundstellung stromlos offen ist und in 
seiner mit dem maximalen Ansteuerstrom bestromten Schalt- 
stellung die Bremsleitungen 4, 5 gegenuber dem Hauptzylinder 
1 sperrt. Jedes Trennventil 8, 8' wird von einer Bypasslei- 
tung mit einem Ruckschlagventil 21, 22 uberbriickt, das zu 
den Radbremsen hin offnet, und somit bei Betatigung des 
Bremspedals ein Einbremsen auch bei geschlossenem Trennven- 
til 8, 8' erlaubt. Die Regeleinrichtung 33 erfasst eine iiber 
das Signal des Bremslichtschalters 26 oder anderweitig de- 
tektierte Haltesituation* Die Signale der Haltesituation 
konnen nach einem Ausf iihrungsbeispiel auch aus . den Signalen 
der Raddrehzahlsensoren 29-32 ermittelt werden. Die Hangnei- 
gung kann in bekannter Weise aus den Signalen 36 eines 
Langsbeschleunigungs-Sensors ermittelt werden. Sobald die 
Aktivierungskriterien in Raute 50 und 51 der Figur 4 erfullt 
sind, wird die Anfahrhilfe aktiv geschaltet. Ist die Anfahr- 
hilfe also aktiviert, so wird in Raute 53 die Betatigung des 
Bremspedals 3 betrachtet. Liegt eine Betatigung des Bremspe- 
dals 3 vor, werden in Schritt 53 die Trennventile 8, 8' ge- 
mafi der Ansteuerstrom- Bremsdruck-Kennline C der Figur 2 be- 
stromt, damit der vom Fahrer eingestellte maximale 
Bremsdruck pi unmittelbar nach dem Zeitpunkt Tl zum Zeit- 
punkt T2 sofort in der Bremse eingesperrt werden kann (Figur 
3) . Der Ansteuerstrom 60 liegt dabei soweit unterhalb der 
Strom-/Druck-Kennlinie 40 (Figur 2),-dass der Fahrer keinen 
negativen Einflufi der teilweise geschlossenen Trennventile 8 
spurt, die Trennventile 8, 8' jedoch nahezu sofort ihre Ab- 
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sperrstellung einnehmen konnen, wenn das Losen des Bremspe- 
dais 3 erfasst ist. 

Liegt das .vom Bremslichtschalter oder einer anderen Einrich- 
tung abgegebene Signal 26 vor, dafl das Bremspedal 3 vom Fah- 
rer nicht mehr betatigt wird, wird erstmals bei Eintritt in 
die Regelung ein Zahler 37 oder Zeitgeber im Schritt 54 ge- 
startet, der bis zum Erreichen der in Raute 55 dargestellten 
Leckage Zeit nach der Grenzwertbetrachtung Timer < Leckage 
Zeit hochgesetzt wird. Solange der Zahler 37 (Timer) den 
Wert Wgrenz > Leckage Zeit noch nicht erreicht hat, werden in 
Schritt 57 die Trennventile 8, 8' mit dem maximalen Ansteu- 
erstrom bestrommt. Sie sperren die Bremsleitungen 4 bzw. 5 
gegeniiber dem Hauptbremszylinder vollstandig ab. Erreicht 
oder uberschreitet der Zahler 37 einen vorgegebenen Wert 
Wgrenz oder ermittelt der Zeitgeber eine Zeitdauer, bei oder 
nach dem ein vorgegebener, nachzuregelnder Druckverlust auf- 
grund von Leckage der Hydraulikkomponenten stattgef unden 
hat, wird in Schritt 56 das Schaltventil 20, 20' geoffnet, 
die Pumpe z.B. 6 angesteuert und das analogisierte Trennven- 
til 8,8' mit einem dem Soll-Halte-Bremsdruck (Linie 40 der 
Figur 2) entsprechenden Ansteuerstrom angesteuert. Das ana- 
logisierte Trennventil 8, 8' arbeitet dann als 
„einstellbares Druckbegrenzungsventil" . 

Figur 3 a) und b) zeigen Kennlinien uber die Bremsdruckwerte 
(Fig. 3a) und die Ansteuerstrome (Fig. 3b) der Trennventile 8, 
8' iiber der Zeit t. Wahrend der Fahrer Bremsdruck (Kennline 
70) in die Radbremsen 11, 12 23, 24 einsteuert, bis er den 
Halte-Bremsdruck pi erreicht hat, bestromt die Regeleinheit 
33 die Trennventile 8, 8' nach Maftgabe des Fahrerbremsdruk- 
kes entsprechend der Kennline 60 so, dafl der Durchflufi der 



WO 02/090159 



PCT/£P02/04355 



- 14 - 

Bremsf liissigkeit durch die Trennventile 8,8' nur soweit be- 
grenzt ist, daft keine Auswirkungen auf das Bremspedals 3 fur 
den Fahrer spurbar werden. Sobald der Fahrer den Halte- 
Bremsdruck pi zum Zeitpunkt Tl erreicht hat f werden die 
Trennventile 8, 8' zum Zeitpunkt T2, wenn das Signal vor- 
liegt, dafi der Fahrer die Bremse gelost hat, maximal be- 
stromt und damit geschlossen. Nach einer Zeitdauer T3, die 
nach der modellbasierten Berechnung der Raddruckverluste 71 
aufgrund von Leckage ermittelt wird, werden die Trennventile 
8, 8' gemafi der Ansteuerstrom-Bremsdruck-Kennline 4 0 der Fi- 
gur 2 so angesteuert, daft sie bei aktivierter Pumpe 6 bzw. 7 
und geoffneten Umschaltventilen 20 mit einem Ansteuerstrom 
45 bestromt werden, der dem Halte-Bremsdruck pi entspricht. 
Dabei kann sich aufgrund der „Druckbegrenzungs-Funktion" der 
so eingestellten Trennventile 8, 8' ein maximaler Halte- 
Bremsdruck p2 in den Radbremsen einstellen, der durch das 
Toleranzfeld 41 der Ventile bestimmt ist und nur geringfOgig 
Ober dem Halte-Bremsdruck pi liegt. SelbstverstSndlich ist 
es auch vorteilhaft moglich, immer den Halte-Bremsdruck p2 
gemali der Kennlinie 42 einzustellen. Dies kann zum Beispiel 
durch einen dem Ansteuerstrom 4 5 (Figur 2) fest oder nach 
einem funktionalen Zusammenhang zugeordneten Wert erfolgen. 

wahrend der Zeitdauer T4, in der der Bremsdruck auf den Hal- 
te-Bremsdruck pi, p2 nachgeregelt wird, wird in Raute 58 ab- 
gefragt, ob der Wert des Zahlers 37 kleiner als die Summe 
aus der Leckage Zeitdauer T3 und der Bremsdruck Erhohungs- 
zeitdauer T4 (Offset). Dabei wird, beginnend beim Start A 
vor Raute 50, die Abfrage der Figur 4 mit einer Taktrate 
durchlaufen, bis der Bremsdruck zum Zeitpunkt T5 auf den 
Halte-Bremsdruck p2 eingestellt ist. Erreicht oder uber- 
schreitet der Zahler 37 den Wert W gren z , wird im Schritt 59 
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der Zahler 37 zuruckgesetzt, die Pumpe 6, 7 abgeschaltet , 
die Trennventile 8, 8'mit dem maximalen Ansteuerstrom be- 
stromt und damit, wie in Figur 1 dargestellt, geschlossen 
und das Umschaltventil stromlos gestellt und damit geschlos- 
sen. 

Sollte in Raute 51 die Hangneigung nicht erkannt werden Oder 
sollte ein Anfahrwunsch detektiert werden (Raute 59) , wird 
der Zahler jeweils zuruckgesetzt, die Anfahrhilfe Funktion 
gestartet und an den Start A zuruckgegangen. 

Vorteilhaft konnen die Druckverluste durch Leckage der Hy- 
draulikkomponenten nach empirischen Vorgaben oder modellba- 
sierter Berechnung ermittelt werden. Obeir eine Zeitfunktion 
des Halte-Bremsdruckes oder aber uber einen Vergleich zwi- 
schen dem Halte-Bremsdruck und aus einer Tabelle ausgelese- 
nen, urn die Druckverluste reduzierten Bremsdrucke, kann ein 
Dif f erenzbremsdruck ermittelt werden, urn den der Halte- 
Bremsdruck nachgeregelt werden mufi . Hiermit sind auch fiir 
langere Zeiten, Minutenbereich, die Anfahrhilfe Untersttit- 
zung mit einer Standard-ESP Hydraulik ohne Zusatzdrucksenso- 
rik moglich. Ebenso wird mit dem langeren zeitlichen Druck- 
halten / Fahrzeughalten ein automatisiertes Halten des Fahr- 
zeugs mittels einer elektrischen Parkbremse moglich. So kann 
z.B, nach einer Druckhaltezeit von grofler 3 Minuten 
(Ampelstandzeiten sind kleiner) , die elektrische Parkbremse 
automatisiert aktiviert werden. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Halten eines Fahrzeugs an einem Hang durch 
Einsteuern eines Bremsdrucks in die Radbremsen einer 
Bremsanlage, gekennzeichnet durch die Schritte 

a) Ermitteln des zum Halten erf orderlichen 
Bremsdrucks (pi) 

bl) Ermitteln einer Zeitspanne dt nach Maligabe einer 
Verringerung des Bremsdrucks, insbesondere auf- 
grund von Leckage der Bremsanlage, ab dem Losen 
des Bremspedals (3) Oder 

b2) Vergleichen des ermittelten Bremsdrucks mit dem 

tatsachlichen Bremsdruck, ab dem Losen des Brems- 
pedals (3) und 

c) Erhohen des Bremsdrucks in den Radbremsen, durch 
cl) Einschalten eines Druckerzeugers (6, 7) 
c2) Offnen des Umschaltventils (20, 20') 
c3) Steuern eines Ventils (8, 8') derart, dali 

sich mindestens der zum Halten erf orderliche 
Bremsdruck (pi, p2) in den Radbremsen ein 
stellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft 
zur Ermittlung des zum Halten erf orderlichen Bremsdrucks 
(pi) der vom Fahrer liber die Bremspedalbetatigung (3) 
oder der uber eine Fremddruckquelle (aktiver Booster, 
Pumpe (6, 7) u.dgl.) in die Radbremsen eingesteuert 
Bremsdruck uber einen Drucksensor (27) erfafit oder liber 
ein Modell geschatzt wird. 



3. 



Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi der Bremsdruck in einem elektrischen bzw. elek- 
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tronischen Speicher (34) abgelegt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft das Losen des Bremspedals (3) erfaftt 
wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft der in den Radbremsen verringerte 
Bremsdruck innerhalb einer in einem funktionalen Zusam- 
menhang zum erf orderlichen Halte-Bremsdruck (pi) stehen- 
den Zeitspanne in der Radbremse wieder erhoht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft wahrend der Erhohung des Bremsdrucks 
ttber den eingeschalteten Druckerzeuger (6, 7) mindestens 
ein analoges Oder analogisiertes Ventil (8, 8') auf den 
Halte-Bremsdruck (pi) so gesteuert wird, daft der in die 
Radbremsen eingesteuerte Bremsdruck (pi, p2) auf oder 
oberhalb der unteren Ventilstrom-/Druckkennline (40) und 
innerhalb der durch ein Toleranzfeld (41) des analogen 
oder analogisierten Ventils (8, 8') vorgegebenen Abwei- 
chung liegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , daft 
ein in die Radbremsen eingesteuerter maximaler 
Bremsdruck (p2) nach Maftgabe der oberen Ventilstrom- 
/Druckkennline (42) des Toleranzf eldes (41) der analogen 
oder analogisierten Ventile (8, 8') eingestellt wird. 

8. Verwendung eines analogen oder analogisierten Trenvenn- 
tils (8, 8') als regelbares Druckbegrenzungsventil in 
einer Bremsanlage fur Fahrzeuge, vorzugsweise zum Aus- 
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fuhren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7. 

9. Anfahrhilfe zum Halten eines Fahrzeugs an einem Hang, 
mit einem pedalbetatigten Hauptzylinder (l)und minde- 
stens einer Radbremse (11, 12, 23, 24), die uber eine 
Bremsleitung (4, 5) mit dem Hauptbremszylinder (1) ver- 
bunden ist, v/obei mit Betatigen des Pedals (3) Druck- 
mittel aus dem Hauptbremszylinder uber die Bremsleitung 
in den Radbremszylinder verdrangt wird, und wobei in 
der Bremsleitung ein Einlafiventil (9, 10) eingesetzt 
ist, das in seiner Grundstellung offen ist und in sei- 
ner Schaltstellung die Bremsleitung sperrt und einem 
zwischen dem Einlaliventil (9, 10) und dem Hauptbremszy- 
linder angeordneten Trennventil (8, 8'), das in seiner 
Grundstellung offen ist und in seiner Schaltstellung 
die Bremsleitung sperrt und von einer Bypassleitung mit 
einem Ruckschlagventil uberbriickt wird, das zur Brems- 
leitung (4, 5) hin offnet, und einer Pumpe (6, 7), de- 
ren Druckseite mit der Bremsleitung und deren Saugseite 
uber ein Schaltventil (20, 20') mit dem Hauptbremszy- 
linder verbunden ist und mit einer elektronischen Rege- 
leinheit (33) zur Ansteuerung der Ventile ( 8,. 8', 9, 
10, 16, 17) und der Pumpen (6,7) nach einem Programm 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Trennventil (8, 8') als analoges Oder analogi- 
siertes Ventil ausgebildet und uber einen Ansteuerstrom 
derart ansteuerbar ist, daft es in Abhangigkeit von ei- 
nem am Hang ermittelten Halte-Bremsdruck (pl)beim Losen 
des Pedals nach einem funktionalen Zusammenhang (P/I) - 
mindestens auf einen auf dem Halte-Bremsdruck (pi) lie- 
genden Bremsdruck (pi, p2) einstellbar ist. 
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8. Anfahrhilfe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch das 
Ermitteln des Halte-Bremsdrucks (pi) in einem Modell 
(35), dem als Eingangsgrofie die Signale (36) eines 
Langsbeschleunigungssensors zugefuhrt werden. 

9. Anfahrhilfe nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch das 
Ermitteln des Halte-Bremsdrucks (pi) mittels eines 
Drucksensors (27) , der den vom Fahrer in die Radbrem- 
se(n) eingesteuerten Bremsdruck beim Halten erfaftt. 

10. Anfahrhilfe nach Anspruch 7 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft der Halte-Bremsdruck (pi) in einem Spei- 
cher (34) abgelegt und beim Losen des Pedals (3) mit in 
einer Tabelle abgelegten Bremsdrucken (p V er) verglichen 
wird, die die um die Leckageverluste verringerten 
Bremsdrucke wiedergeben und daft die Pumpe (6, 7) einge- 
schaltet, das Schaltventil (20, 20')ge6ffnet und das 
analoge oder analogisierte Trennventil (8, 8') auf den 
Halte - Bremsdruck (pi, p2) eingestellt wird, wenn der 
verringerte Bremsdruck (p ve r) einen vorgegebenen Wert 
erreicht hat. 

11. Anfahrhilfe nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Regeleinheit (33) einen Zeitge- 
ber oder Zahler (37) aufweist, daft der Wert des Zeitge- 
bers oder Zahlers (37) ab dem Losen des Bremspedals (3) 
erhoht wird und daft die Pumpe (6, 7) eingeschaltet , das 
Schaltventil (20, 20') geoffnet und das analoge oder 
analogisierte Trennventil (8,8 % ) auf den Halte - 
Bremsdruck (pi, p2) eingestellt wird, wenn der Zeitge- 
ber oder Zahler (37) einen vorgegebenen Wert 

(wgrenz) erreicht oder uberschritten hat. 
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12. Anfahrhilfe. nach einem der Anspruche 7 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Grofie des Wertes (w gren2 )in Ab- 
hangigkeit vom Halte-Bremsdruck vorgegeben wird. 
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Fig. 2 



Stronv/Druckkennlinie eines analogisierten Trennventils 
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Bremsdruckwerte/Ankerstrome der analogisierten Trennventile 
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